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(57) Abstract: The invention relates to a method for inspecting quality criteria of flat tex- 
tile structures embodied in a multilayer form according to a contour, in particular to woven, 
stitched, knitted, sewed or non-woven structure, preferably provided with, in particular cut 
areas or holes, separated or forming a strip, in particular for used for producing airbags. The 
inventive method is carried out with the aid of image forming inspection means, in particular 
optical inspection means, preferably a linear array camera or CCD-array camera. When a 
relative motion between the inspected structures and the camera is produced, the structure 
is arranged at least in an area and at a defined distance from the image forming inspection 
means preferably on the approximately flat surface of an control table or on an inspection 
strip. The texture of the structure is analysed according to a segmentation method. The char- 
acteristics like a centre of gravity, the surface, main axes etc are calculated for the different 
coherent segments of the same texture. An univocal system of co-ordinates for the structure 
and corresponding structures of the same type is defined on the basis of said characteristics, 
said system is non-variable with respect to the torsion, reflection, stretching/compression 
and the deformation of the system and makes it possible to define measuring points. In or- 
der to determine said system of co-ordinates, in addition to said segment characteristics, the 
position and the direction of identification threads which are intentionally introduced into 
the structure is taken into account The respect of concerned distances is controlled and a 
quality report is produced on the basis of the measuring points which are recorded by the 
system on the basis of the quality requirements of a producer or consumer preferably in dis- 
tant and marginal critical areas. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung der Qua- 
nta tskri ten en von flachigen, mehrlagig konturbezogen gefertigten, insbesondere gewebten, 
gewirkten, gestrickten, genahten oder als Vlies ausgebildeten, vorzugsweise Ausschnitte 
oder Locher aufweisenden, losen oder in einer Warenbahn befindlichen textilen Gebilden, 
insbesondere zur Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, mit bildgebenden, insbesondere 
optischen Inspektionsmitteln, vorzugsweise einer Flachen- oder CCD-Zeilenkamera, wobei 
eine Relativbewegung zwischen dem zu iiberpriifenden Gebilde und der Kamera erzeugt 
wird und das Gebilde wenigstens bereichsweise in einem definierten Abstand dem bildge- 
benden Inspektionsmittel vorzugsweise 

[Fortsetzung aufder nachsten Seite] 



WO 2004/086013 Al IllUIIIIIIIIIIIIIllli 



(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG, 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, 
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 
ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, 



ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, 
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, TT, LU, MC, NL, PL, PT, 
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Verdflentlicht: 

— mit internal ionalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



auf einer im wesentlichen ebenen Flache eines Inspektionstisches oder Inspektionsbandes vorgelegt wird. Die Textur des Gebildes 
wird mit Hilfe eines Segmentierungsverfahrens analysiert, fiir die einzelnen Segmente-zusammenhangende Flachen gleicher Tex- 
tur - weden Merkmale, wie z.B. Schwerpunkt, Flache, Hauptachsen und weitere errechnet, anhand derer ein fur das Gebilde und 
entsprechende Gebilde des gleichen Typs ein eindeutiges Koordinatensystem bestimmt wird, das gegeniiber Drehung, Spiegelung, 
Streckung/Stauchung und Verzerrung des Gebildes invariant ist und die Definition von Vermessungsstellen erlaubt. In die Ermit- 
tlung dieses Koordinatensystems konnen neben den bereits erwahnten Segmentmerkmalen auch die Lage und Richtung speziell 
eingewebter Kennfaden einbezogen werden. Anhand der durch Hersteller- oder Anwender-Qualitatsvorgaben dem System bekannt 
gegebenen Vermessungspunkten, bevorzugt in kritischen Abstands- und Randbereichen, wird die Masshaltigkeit der jeweiligen Ab- 
stande uberpruft und ein Qualitatsprotokoll erstellL 
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Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien von flachigen, mehrlagig 
konturbezogen gefertigten textilen Gebilden 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien 
von flachigen, mehrlagig konturbezogen gefertigten textilen Gebilden, ins- 
besondere zur Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, mit Hilfe von bildge- 
benden, insbesondere optischen Inspektionsmitteln, vorzugsweise einer Fla- 
chen- oder CCD-Zeilenkamera, wobei eine Relativbewegung zwischen dem 
zu uberprufenden Gebilde und der Kamera erzeugt wird und das Gebilde 
wenigstens bereichsweise in einem definierten Abstand dem bildgebenden 
Inspektionsmittel vorzugsweise auf einer im wesentlichen ebenen Flache ei- 
nes Inspektionstisches oder Inspektionsbandes vorgelegt wird. 

Aus der DE 36 39 636 Al 1st eine automatische Inspektion von Textilbahnen 
vorbekannt. Dort wird die ebene Warenbahn mit Hilfe einer parallelen An- 
ordnung von Farbflachenkameras inspiziert, wobei die Inspektion auf einer 
in Echtzeit durchgefuhrten Farbfehler-Erkennung zugleich mit einer in Echt- 
zeit durchgefuhrten lokalen Strukturfehlererkennung beruht. 
Die Strukturfehleranalyse verwendet einen zyklisch beschriebenen Transien- 
ten-Bildspeicher zur genaueren zweidimensionalen Grauwertauswertung bei 
unsicher im lokalen Bereich erkannten Fehlern. Die Datenmenge zur derar- 
tig durchgefuhrten Inspektion 1st erheblich, so dass es nicht ohne weiteres 
moglich ist, unter industriellen Bedingungen bei sehr kurzen Taktzeiten Ge- 
bilde hinsichtiich ihrer Qualitatsmerkmale zu uberprufen, die verwendungs- 
bedingte Ausschnitte oder Kanten aufweisen, die einen bestimmten Mini- 
malabstand zu einer gewebten, gewirkten oder vernahten Kante nicht un- 
terschreiten dQrfen. 

Bei dem Verfahren und der zugehorigen Vorrichtung zur Verzugskorrektur 
nach EP 0 816 554 Al geht es darum zu uberprufen, ob mit einem Muster 
bedruckte oder anderweitig mit optisch erkennbaren Mustern versehene 
Warenbahnen einen Verzug aufweisen, urn anschlieBend ein mustergerech- 
tes Richten, wenn notwendig, durchzufuhren. 
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Hierfur wird vorgeschiagen, dass das auf der Warenbahn erkennbare Muster 
durch eine Bilderfassungseinrichtung aufgenommen wird. Erzeugte Bildsig- 
nale werden dann einer Bildverarbeitungseinrichtung zugefuhrt, wobei allein 
aus den Bildsignalen einer oder mehrerer Aufnahmen der Warenbahn, bei- 
5 spielsweise durch das Auswerten von Linienelementen, Kanten und/oder 
Farbgrenzen eine Verzugserkennung erfolgt, und zwar ohne dass eine vor- 
herige Eingabe von Musterdaten notwendig ist. 

Mit einer derartigen Losung kann zwar mit ausreichender Genauigkeit ein 
10 Verzug einer langeren Warenbahn erkannt werden, urn hiernach eine Richt- 
maschine anzusteuern, jedoch ist es nicht moglich, ein Einzeiobjekt, wel- 
ches bereits verschiedenen Bearbeitungsschritten unterzogen wurde, hin- 
sichtlich bestimmter Qualitatskriterien als Folge der Bearbeitungsschritte zu 
uberprufen, da die Einzelobjekte bezogen auf ihre Lage auf einem Inspek- 
15 tionstisch eben nicht mit einer mehr oder weniger kontinuierlich laufenden 
Warenbahn vergleichbar sind. 

Wahrend des Fertigungsprozesses werden mehrlagig konturbezogen ge- 
webte Luftsacke mehrfach maBlich kontrolliert, d.h. die flachige Ausdeh- 

20 nung der eingearbeiteten Konturen wird an definierten Stellen erfasst und 
auf Einhaltung der jeweiligen Toleranzvorgabe gepruft. Diese Prufung wird 
nach dem Stand der Technik nur manuell durchgefuhrt und ist daher sehr 
ze j t . / personal- und kostenaufwendig. Zudem unterliegt die Zuverlassigkeit 
einer visuellen, personengebundenen Kontrolle Schwankungen aufgrund der 

25 jeweils.gegeben, sich auch andernden physischen oder psychischen Konsti- 
tution derjenigen Person, welche fur die Kontrolle verantwortlich zeichnet. 
Derartige textile Erzeugnisse, z.B. fur die Herstellung von Airbags, konnen 
Schwankungen in den Abmessungen aufweisen, mit der Folge, dass ein 
fehlerfreier Zuschnitt gestort sein kann. Dies deshalb, da sich bekannte 

30 Steuerungsprogramme fur den Zuschnitt der Luftsacke nicht an den Kontu- 
ren orientieren, sondern an Markierungen, die in Korrelationsbeziehung zur 
Kontur stehen. Hierbei besteht die Gefahr, dass Toleranzvorgaben nicht 
eingehalten werden und ein bestimmungsgemaBer Einsatz der so erhaltenen 
Produkte nicht moglich ist. 
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Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe der Erfindung, ein weiterent- 
wickeltes Verfahren zur Uberprufung von Qualitatskriterien, insbesondere 
von flachigen, mehrlagig konturbezogen gewebten, gewirkten, gestrickten, 

5 genahten oder als Vlies ausgebildeten, Ausschnitte oder Ldcher aufweisen- 
den textilen Gebilden anzugeben, wobei das Verfahren insbesondere auch 
eine Analyse von Einzelgebilden gestatten soil, die eine vollig unterschiedli- 
che Kontur aufweisen und die auch im wesentlichen nur grob ausgerichtet 
sich auf einern Inspektionstisch befinden, ohne dass in ansonsten aufwen- 

10 diger Weise, z.B. durch ein manuelles Anlegen des zu uberprufenden Gebil- 
des an einer Kante des Inspektionstisches eine definierte Ausgangslage ge- 
schaffen werden muB. 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem Verfahren in der 
15 Definition gemaB Patentanspruch 1, wobei die Unteranspruche mindestens 
zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen darstellen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskrite- 
rien von flachigen, mehrlagig konturbezogen gewebten oder vernahten, 

20 Ausschnitte oder Locher aufweisenden textilen Gebilden, insbesondere Ein- 
zelgebilden, diese wiederum insbesondere zur Verwendung fur Airbags, wird 
auf an sich bekannte bildgebende Inspektionsmittel, z. B. eine oder meh- 
rere Flachen- oder CCD-Zeilenkameras zuruckgegriffen. Als bildgebende 
Inspektionsmittel konnen z. B. Ultraschallsensoren, Sonare oder 

25 Radareinrichtungen Anwendung finden, wobei bezuglich optischer 

Inspektionsmittel Strahlung im sichtbaren aber auch im nichtsichtbaren 
Bereich, z. B. Rontgenstrahlung nutzbar ist. 

Weiterhin wird eine Relativbewegung zwischen dem oder den zu uberpru- 
30 fenden Gebilden und der Kamera erzeugt, wobei das Gebilde in einem defi- 
nierten Abstand auf einer im wesentlichen ebenen Flache eines Inspektion- 
tisches oder Inspektionbandes vorgelegt oder uber eine Walze in definier- 
tem Abstand am Bildfeld der Kamera vorbeigefuhrt wird. 
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In einem ersten Schritt wird zunachst ein Bild des z.B. textilen Airbags auf- 
genommen und es erfolgt ein Abspeichern der gewonnenen Bilddaten. Das 
Aufnehmen des Bildes kann je nach textilem Material mit unterschiedlichen 
Beleuchtungsvarianten, z.B. im Auflicht oder im Durchlicht erfolgen. Die 
5 Bilderfassungseinrichtung ist dementsprechend aufgebaut. 

In einem nachsten Schritt karin zweckmaBigerweise eine Bilddatenkorrektur 
derart vorgenommen werden, dass das Verhaltnis der Auflosung in X-Rich- 
tung zur Auflosung in Y-Richtung sich zu 1 ergibt. 

10 

Die vorverarbeiteten Bilddaten werden anhand ihrer unterschiedlichen Tex- 
tur, die sich im Bild ebenfalls unterschiedlich darstellt, z.B. durch unter- 
schiedliche Helligkeit, segmentiert und fur jedes Segment, z.B. Gesamtge- 
bilde, Loch und so weiter, werden Merkmale wie z.B. Flacheninhalte, 
15 Schwerpunkt, umschreibendes Rechteck, Hauptachsen und ahnliche be- 
stimmt. Unter einem Segment wird hier ein zusammenhangender Bereich 
mit einheitlicher Textur verstanden. 

Aus der Lage der Schwerpunkte der Segmente zueinander und den anderen 
20 gewonnenen Merkmalen wird anhand von Norm-Vergleichsdaten, die zuvor 
aus dem in gleicher Weise aufgenommenen Bild eines textilen Sollgebildes 
gewonnen wurden, die Drehlage, Spiegelrichtung, Streckung oder Stau- 
chung, Verzerrung oder Ahnliches des textilen Gebildes ermittelt. 

25 Durch die Lage-Richtungs- bzw. Winkelerkennung von farblich besonders 
gekennzeichneten einzelnen Kett- und Schussfaden kann die Ermittlung der 
Verzerrung des textilen Gebildes zusatzlich sichergestellt werden. 

Aus diesen gewonnenen Merkmalen lasst sich ein fur das textile Gebilde 
30 eindeutiges Koordinatensystem bestimmen, z.B. mit Koordinatenursprung im 
Schwerpunkt des ausgeschnittenen textilen Gebildes, X-Achse in Schussfa- 
den- oder erster Hauptachsenrichtung, Y-Achse in Kettfaden- oder zweiter 
Hauptachsenrichtung, wobei das Koordinatensystem dann fur die weiteren 
Vermessungs- oder Kontrollaufgaben Verwendung findet. 
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Im Anschluss werden bevorzugt in kritischen Abstands- und Randbereichen 
anhand von Hersteller- oder Anwender-Qualitatsvorgaben Vermessungs- 
punkte festgelegt. Solche Vermessungspunkte konnen aber auch im Rahmen 
5 eines Lernalgorithmus gefunden und aktualisiert werden. 

Insbesondere dann, wenn sich herausstellt, dass in bestimmten Ausschnitt- 
oder Randbereichen die Gefahr von Abstands- bzw. MaBunterschreitungen 
vakant ist, kann eine Vermessungspunktwolke festgeiegt werden, urn die 
Sicherheit der Aussage bezogen auf die Qualitat in derartigen kritischen 
10 Bereichen zu verbessern. 

Vermessen werden konnen alle denkbaren Abstande zwischen den einzelnen 
Textur- bzw. im Bild dann Segmentgrenzen, die durch das vorstehend be- 
schriebene Koordinatensystem festgelegt werden. Fur jeden Vermessungs- 
15 punkt konnen Toleranzgrenzen definiert werden. Die Vermessungsdaten 
selbst konnen daruber hinaus in einem Qualitatsprotokoll protokolliert 
und/oder dazu gerabtzt werden, das textile Gebilde durch eine prinzipielle 
Gut/Schlecht-Aussage einer weiteren Bearbeitung oder Auslieferung zu ent- 
ziehen. 

20 

Ausgestaltend besteht erfindungsgemaB die Moglichkeit, beim Erkennen ei- 
ner nicht definierten Lage des Textils auf dem Inspektionstisch, insbeson- 
dere einer bereichsweisen Streckung oder Stauchung des textilen Gebildes, 
zu uberprQfen, ob und inwieweit Vermessungspunkte zur Ermittlung kriti- 

25 scher Abstande im Streckungs- und/oder Stauchungsbereich liegen. 1st dies 
der Fall, konnen vorgegebene Vermessungspunkte verworfen werden und es 
besteht die Moglichkeit, alternative Vermessungspunkte zu bestimmen. 
Sollte sich herausstellen, dass auch alternative Vermessungspunkte im 
Streckungs- und/oder Stauchungsbereich liegen, dann wird eine erneute 

30 Bildaufnahme nach erneutem Auslegen des textilen Gebildes auf dem In- 
spektionstisch veranlaBt. 

Das Aufnehmen des Bildes wird entweder unter Verwendung eines Durch- 
licht- oder eines Auflichtverfahrens ausgefuhrt. In Verbindung damit ist der 
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Inspektionstisch oder das Inspektionsband als eine Durchleuchtungsein- 
richtung ausgefiihrt oder die Oberflache des Inspektionstisches Oder des 
Inspektionsbandes bildet einen kontrasterzeugenden Hintergrund fGr das 
textile Gebilde. Damit wird ein ausreichender Kontrast zwischen Gebilde 
und Hinter- bzw. Untergrund erzeugt. Beide Beleuchtungsarten konnen kon- 
struktiv vorgesehen sein, so dass ein Umrusten entfallt. 

Das Aufnehmen des Bildes unter Verwendung eines Scan-Vorgangs erfoigt 
in einer vorteilhaften Verfahrensvariante so, dass wahrend die Bilddaten 
durch den Scanner aufgenommen werden, bereits der Segmentierungs- 
Aigorithmus auf dem vorhandenen Teilbild ausgefiihrt wird. 

Eine Prufung auf MaBhaltigkeit des textilen Gebildes kann so ausgefiihrt 
werden, dass unterschiedliche Gebildestrukturen kontrasterzeugend von- 
einander abgebildet werden und mindestens eine die Gebildestrukturen 
durchlaufende Messlinie in die abgebildete Gebildestruktur eingefiigt wird, 
wobei mindestens eine Distanz zwischen mindestens zwei auf der Messlinie 
liegenden und durch einen Kontrastumschlag definierten Messpunkten ver- 
messen wird. Die Gewebestrukturen werden somit an dafiir geeigneten 
Stellen auf ihre Lage und ihre Stellung zueinander gepruft. 

Eine Konturermittlung auf dem textilen Gebilde ist beispielsweise so aus- 
fiihrbar, dass mindestens an einer festgestellten Kontraststruktur angeord- 
neten Messlinie mindestens ein eine Kontur beschreibender Messpunkt ge- 
setzt wird und eine Gesamtheit von Messlinien mit den zugeordneten Mess- 
punkten eine Konturlinie bilden. Diese Konturlinie kann anschlieBend dazu 
dienen, die Bewegungen einer weiteren Bearbeitungseinrichtung, insbeson- 
dere einer Zuschneideinrichtung oder einer Naheinrichtung, zu steuern. 

Die Erfindung soil nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels sowie 
unter Zuhilfenahme von Figuren naher erlautert werden. Es werden fur glei 
che oder gleich wirkende Teile oder Verfahrensschritte die selben Bezugs- 
zeichen verwendet. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine beispielhafte Ansicht einer Scanvorrichtung zur Bildgewinnung 
des textilen Gebildes, 

Fig. la eine beispielhafte Gesamtansicht eines Vorhang-Seitenairbags mit 
5. einem abgeglichenen Auflosungsverhaltnis in X- und Y-Richtung, 

Fig. 2 eine beispielhafte Gesamtansicht eines von einem Hintergrund seg- 
mentierten Bildes des Vorhang-Seitenairbags, 

10 Fig. 3 eine beispielhafte Gesamtansicht des segmentierten Bildes des Vor- 
hang-Seitenairbags mit beispielhaften Schwerpunktlagen von Lochern be- 
zuglich der Lage des Schwerpunktes des Gesamtbildes, 

Fig. 4a-c beispielhafte Darstellungen eines Scan-Prozesses im Rahmen des 
15 Segmentierungsprozesses, 

Fig. 5a beispielhafte Darstellungen verschiedener Fjltermodi im Vergleich 
mit einem Originalausschnitt, 

20 Fig. 5b eine beispielhafte Filter-Abbildung einer Webkontur des Vorhang- 
Airbags als geschlossene Flache, 

Fig. 6 eine beispielhafte Filter-Abbildung einer Webkontur des Vorhang-Air- 
bags als Kantenbild, 

25 

Fig. 7a eine beispielhafte Darstellung eines Prinzips einer Kennfadenerken- 
nung. 

Fig. 7b eine beispielhafte Darstellung einer Schwerpunkterrechnung und ei- 
30 ner Festlegung eines Objekt-Koordinatensystems des Vorhang-Airbags, 



Fig. 7c beispielhafte Darstellungen der Wirkungsweise einer Reihe von 
Messfiltern, 
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Fig. 8 eine beispielhafte Erlauterung des Prinzips einer Dimensionsermitt- 
lung auf Strukturen des Vorhang-Airbags, 

Fig. 9a, b beispielhafte Darstellungen eine Konturpriifung am ausgeschnitte- 
5 nen Airbag, 

Fig. 10 eine beispielhafte Konturermittlung fiir den Zuschnitt eines Airbags. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Figuren 1-10 illustriert hier eine Air- 
10 bag-Endkontrolle. 

Das sich auf einem Inspektionstisch befindliche textile Gebilde ist im ge- 
zeigten Beispiel ein Vorhang-Seitenairbag definierter Abmessungen mit 
technisch bedingten Kantenstrukturen sowie Ausschnitten in Form von lang- 

15 gestreckten Lochern auf einer Seite des Airbags. Bei der folgenden Be- 
schreibung werden aus Grunden der ubersichtlichen Darstellung die Be- 
zeichnungen „Vorhang-Seitenairbag w und „Airbag" synonym verwendet, wo- 
bei dem Fachmann einsichtig ist, dass das vorgestellte Verfahren weder auf 
den Herstellungsprozess von Vorhang-Seitenairbags noch auf den Fer- 

20 tigungsprozess von Airbags allgemein beschrankt ist. 

Es besteht bei diesem Ausfuhrungsbeispiel die Aufgabe, zu uberprufen, ob 
die Ausschnitte bzw. Locher eine definierte Lage haben und die Abstande 
sowie die Lage der L6cher zum gewirkten bzw. vernahten Rand des Airbag- 
25 materials einen bestimmten Wert besitzen. Weiterhin ist die MaBhaltigkeit 
des Airbagzuschnitts zu kontrollieren. 

Der Airbag wird gemaB Fig. 1 als erstes auf einem Tisch IT so aufgelegt, 
dass er fur ein Kamerasystem erfassbar ist. Er wird von unten mittels 
30 Durchlicht oder von oben mittels Auflicht beleuchtet. Damit konnen die un- 
terschiedlichen optischen Erscheinungen der Web- bzw. Schneidkonturen in 
Kontrast zum Lichteinfall bzw. Lichtdurchtritt definiert dargestellt und er- 
fasst werden. 
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Der Tisch IT weist dazu in einer beispielhaften Ausfuhrungsform zweck- 
maBigerweise eine Glasplatte als Auflageflache auf. 

An diesen Tisch IT ist eine Scaneinrichtung SE fixiert, bestehend aus einer 
5 CCD-Zeilenkamera und einer schaltbaren Beleuchungseinrichtung, die fur 
den Auflichtfall oberhalb und fur den Durchlichtfall unterhalb der Tisch- 
platte angeordnet ist. Diese Scaneinreichung SE fuhrt eine Relativbewegung 
zum Tisch IT aus. In Fig. 1 ist diese Bewegung durch einen weiBen Doppel- 
pfeil angedeutet. Die Bewegung der Scaneinrichtung SE erfolgt in Analogie 
10 zu den bekannten Flachbett-Scaneinrichtungen uber den zu Qberprufenden 
Airbag, wobei in Verbindung damit ein Bild des Airbags aufgenommen wird. 
Das Bild kann im Anschluss an diesen Scanvorgang als Grauwert- oder 
Farbbild vorliegen. 

15 Das so ermittelte und beispielhaft in Fig. la gezeigte Bild wird anschlieBend 
zur weiteren Verarbeitung in unterschiedlicher Weise gefiltert und so fur 
die weitere Verwendung optimal aufgearbeitet. H,jterbei konnen im wesentli- 
chen zwei grundlegende Filterverfahren zur Anwendung kommen. 

20 Ein erstes Filterverfahren ist in Fig. 2 dargestellt. Hierbei erscheint der 

ausgeschnittene Airbag als schwarzes Segment auf weiBer Hintergrundum- 
gebung. Die Segmentierungsschwelle der Binarisierung muss bei diesem 
Verfahren so eingestellt sein, dass der gesamte Bereich als ein zusammen- 
hangendes Gebilde erkannt wird. Die schwarzen Bildpunkte stellen eine ge- 

25 ometrische Flache dar, fur die verschiedene Merkmale errechnet werden 

konnen, wie z.B. Flacheninhalt (Anzahl der schwarzen Bildpunkte), Schwer- 
punkt S, Hauptachse HA und weitere gemaB Fig. 2 

Innerhalb des schwarzen Segmentes sind als weiBe Segmente Ausschnitte 
30 bzw. Locher enthalten, die ebenfalls als zusammenhangende geometrische 
Flachen gesehen werden konnen, mit den gleichen Merkmalen Flachenin- 
halt, Schwerpunkt, Hauptachse und so weiter (siehe Fig. 3). 
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Aus der Lage der Schwerpunkte und der Hauptachsen, d.h. der ermittelten 
Merkmale der einzelnen Segmente iiberhaupt und zueinander (Fig. 2 und 
Fig. 3) kann die Dreh- und Spiegelrichtung sowie gegebenenfalls vorlie- 
gende Stauchung oder Streckung und die Verzerrung des textilen Gebildes 
berechnet werden. 

Urn eine Auswahl zu treffen und relevante und irrelevante Segmente zu 
unterscheiden, werden den zu ermittelnden Merkmalen Grenzwerte, wie z.B. 
minimale und maximale Flache, minimale und maximale X-Ausdehung oder 
Ahnliches, beigelegt. 

Der erste Auswertungsschritt, d.h. die Segmentierung erfolgt, wie in Fig. 4a 
bis 4c dargestellt, bereits wahrend der Bildaufnahme. 

Urn zu einem fur den Airbagtyp eindeutigen Koordinatensystem zu ge- 
langen, werden der SchWerpunkt und die Hauptachsen (Fig. 2) - die zweite 
Hauptachse steht senkre'dht auf der ersten und ist deshalb nicht in der 
Figur gezeigt - des Airbagssegments verwendet, so dass der Schwerpunkt 
des Airbagsegments dem Koordinatenursprung, die beiden Hauptachsen den 
Koordinatenachsen entsprechen. Werden die Schwerpunkte der Locher L 
(siehe Fig. 3) in diesem Koordinatensystem dargestellt, lasst sich leicht die 
Spiegelrichtung ermitteln. 

Werden die maximalen Ausdehnungen des Airbagsegments in Richtung die- 
ser Koordinatenachsen festgelegt, kann daruber hinaus ein eindeutiger am 
Airbag orientierter MaBstab definiert werden. 

Aus der exakten Position der Locherschwerpunkte innerhalb des Airbagseg- 
ments lasst sich das Koordinatensystem weiterhin hinsichtlich Verzerrungen 
anpassen. 

Wie aus der abschnittsweisen Darstellung in Fig. 5a zu entnehmen ist, kann 
das links dargestellte Originalbild O im Rahmen des beschriebenen und 
weiterer Segmentierungsvorgange oder auch uber geeignete Bildfilter so- 
wohl in das Segmentbild I, als auch in ein Kantenbild K uberfiihrt werden. 
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Fig. 5b zeigt hierzu noch einmal das zu dem Segmentbild I gehorende Ge- 
samtbild, Fig. 6 zeigt ein Kantenbild in Form einer beispielhaften Gesamt- 
ansicht. 

Eine Moglichkeit, einen Verzug in der textilen Flache des Gebildes, insbe- 
sondere des Airbags festzustellen, bei denen vor allem die Kett- und 
Schussfaden nicht unter einem rechten Winkel zueinander liegen, wird im 
folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 7a beschrieben. Hierbei wird beispiel- 
haft der tatsachliche Winkel zwischen Kett- und Schussfaden bestimmt, urn 
nachfolgende Arbeiten an der Webstruktur in Abstimmung mit diesem Ver- 
zug ausfiihren zu konnen. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel werden andersfarbige, kontrasterzeugende 
Faden detektiert, die in das textile Gewebe des Gebildes eingewebt wurden. 
Diese erscheinen in der Darstellung in Fig. 7a als ein Linienraster LR aus 
Kennfaden. Diese Kennfaden weisen dann den gleichen Verzug wie die Kett- 
und Schussfaden des gesamten Materials auf. Bei der Kennfadendetektion 
wird zweckmaBigerweise ein Kantenerkennungsfilter angewendet. 

In einem nachsten Schritt wird gemaB Fig. 7b der Schwerpunkt des Gebil- 
des errechnet und dieser als Koordinatenursprung im Bezugssystem des Ge- 
bildes definiert. GemaB dem im vorhergehenden Schritt bestimmten Verzug 
wird das Koordinatensystem verzogen bzw. verzerrt. Die X-Achse des Be- 
zugssystems des Gebildes, bzw. des Airbags, wird dann entlang der Schuss- 
und die Y-Achse entlang der Kettfaden ausgerichtet. Die echte Lage der L6- 
cher in diesem Koordinatensystem definiert die Lage des Gebildes, insbe- 
sondere des Airbags. Auf die asymmetrische Form des Gebildes oder die 
asymmetrische Lage der Locher abgestimmte Arbeiten bzw. Aktionen wer- 
den dann unabhangig von Lage und Ausrichtung des Gebildes immer an der 
entsprechenden Position ausgefiihrt. 



Das gefundene Gebilde kann jetzt uber weitere Filterschritte aufbereitet 
werden. Beispiele hierfur sind in Fig. 7c abgebildet. 
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GemaB Fig. 8 wird eine Dimensionsermittlung an dem Airbag in einer Wa- 
renbahn unter den beschriebenen Umstanden beispielhaft wie folgt ausge- 
fuhrt. Zunachst wird ein Einzel-Airbag wie oben beschrieben in der Waren- 
bahn ermittelt. Die Messfilter bereiten das Bild des Airbags in einer Weise 
5 auf, dass ein zweilagiger Bereich 10 weiB und ein einlagiger Bereich 1, der 
beispielsweise ein Nahtbereich sein kann, schwarz dargestellt wird. Uber 
diese abgebildete Kontur werden Messlinien 11 und 12 mit Endpunkten 2, 4, 
6, 8 gelegt, die im zweilagigen Bereich 10 liegen. Nun wird entlang der 
Messlinien 11 und 12 von den Endpunkten 2, 4, 6, 8 beginnend und in 
10 Richtung Mitte fortschreitend gepruft, wann ein Farbumschlag von weiB 
nach schwarz stattfindet. An diesen Stellen wird der Nahtbereich 1 damit 
lokalisiert. In dem Beispiel aus Fig. 8 ist dies an den Punkten 3, 5, 7 und 9 
der Fall. Nun wird die Distanz entlang der Messlinien 11 und 12 jeweils zwi- 
schen den Punkten 7 und 9 bzw. 3 und 5 ermittelt. 

15 

WeiteHhin konnen von Anfang an dem Gebilde des Airbags Referenzpunkte 
13 bis 4 r 6 zugeordnet sein, an denen die MaBe fur die Airbagdimensionen 
entnommen werden kOnnen. Durch die Aufbereitung des Bildes durch die 
Messfilter ist es moglich, dass diese nicht mehr sichtbar sind. Hierfur kon- 

20 nen mit Hilfe der Messlinien 11 und 12 ebenfalls Distanzen an in der Nahe 
liegenden starkeren Konturen, beispielsweise an 1 ermittelt werden. An- 
schlieBend wird uber Korrekturwerte, -faktoren und dergleichen Parameter 
das auf die Referenzpunkte bezogene MaB ermittelt. Grundsatzlich kann die 
Erfassung des Farbwechsels bei diesem Beispiel auch von schwarz nach 

25 weiB erfolgen. 

Anhand von Fig. 9a in Verbindung mit Fig. 9b wird nun eine beispielhafte 
Konturprufung an einem ausgeschnittenen Airbag beschrieben. Die Kontur 
des Airbags wird unter Anwendung der vorhergehend beschriebenen 
30 Schritte ermittelt. Die Messfilter bereiten das gewonnene Bild des Airbags 
nun in einer Weise auf, sodass die Ubergange beispielsweise zwischen einer 
Schnittlinie 103a zum Hintergrund des Airbags und der Schnittlinie 106 zwi- 
schen einlagigem und zweilagigem Bereich 1 als Linien 101, 102, 103 dar- 
gestellt werden. AnschlieBend werden uber diese, die Ubergange darstel- 
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lenden Linien 101, 102 und 103 Messlinien 105, 110 gelegt und nach dem 
gleichen vorhergehend beschriebenen Verfahren Distanzen entlang der 
Messlinien 105 und 110 zwischen den Punkten 108 bzw. 109 und 110a er- 
mittelt. 

5 

Diese Werte konnen nun auf ihre MaBhaitigkeit und ihre Toleranzbereiche 
gepruft werden. Airbags, deren Kontur- oder Dimensionsabmessungen nicht 
den Vorgaben entsprecP.en, konnen somit ermittelt und ausgesondert wer- 
den. 

10 

In Verbindung mit Fig. 10 wird nun beispielhaft eine Konturermittlung fur 
den Zuschnitt von Airbags beschrieben. Der jeweilige Einzei-Airbag wird wie 
in den oben beschriebenen Schritten in der Warenbahn detektiert. Die 
Messfiiter bereiten das Bild des Airbags nun in einer Weise auf, dass die 

15 Ubergange zum Beispiel zwischen den einlagigen und zweilagigen Bereichen 
206 als Linien 101, 102 dargestellt werden. Nun werden uber diese die 
Ubergange darstellenden Linien 101 und 102 Messlinie 209 gelegt. Nach 
dem gieichen Verfahren wie vorhergehend beschrieben, wird nun einseitig 
entlang der Messlinie 209 ein Punkt 208 ermittelt. Nun wird mit einem fest- 

20 gelegten Abstand zum Punkt 208 entlang der Messlinie 209 ein Punkt 207 
bestimmt. Anhand aller Punkte 207 an alien Messlinien wird ein Weg 203 
einer Schneideinrichtung zum Zuschneiden der Airbags festgelegt. 



25 Bezugszeichenliste 



HA 


Hauptachse 


S 


Schwerpunkt 


L 


Locher 


O 


Originalausschnitt 


I 


Inselbildausschnitt 


K 


Kantenbildausschnitt 


LR 


Linienraster aus Kennfaden 


1 


einlagiger Bereich 
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2 Messlinienendpunkt 

4 Messlinienendpunkt 

5 Farbumschlagspunkt 

6 Messlinienendpunkt 

7 Farbumschlagspunkt 

9 Messlinienendpunkt 

10 zweilagiger Bereich 

11 Messlinie 

12 Messlinie 

13 Referenzpunkt 
16 Referenzpunkt 
101 Obergangslinie 
102. Obergangslinie 
103 Obergangslinie 
103a Schnittlinie 

105 Messlinie 

106 Schnittlinie 

108 Messpunkt 

109 Messpunkt 

110 Messlinie 
110a Messpunkt 

206 zweilagiger Bereich 

207 Punkt 

208 Punkt 

209 Messlinie 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Uberprufung der Qualitatskriterien von flachigen, mehrla- 
gig konturbezogen gefertigten, insbesondere gewebten, gewirkten, ge- 
strickten, genahten, oder als Vlies ausgebildeten, vorzugsweise Ausschnitte 
oder Locher aufweisenden, losen oder in einer Warenbahn befindlichen tex- 
tilen Gebilden, insbesondere zur Verwendung dieser Gebilde fur Airbags, 
mit bildgebenden, insbesondere optischen Inspektionsmitteln, vorzugsweise 
einer CCD-Zeilenkamera oder einer Flachenkamera, wobei eine Relativbe- 
wegung zwischen dem zu uberprufenden Gebilde und der Kamera erzeugt 
wird und das Gebilde wenigstens bereichsweise in einem definierten Ab- 
stand dem bildgebenden Inspektionsmittel vorzugsweise auf einer im we- 
sentlichen ebenen Flache eines Inspektionstisches oder Inspektionsbandes 
vorgelegt oder uber eine Walze im definierten Abstand am Bildfeld der Ka- 
mera vorbeigefuhrt wird, 

mit folgenden Schritten: 

Aufnehmen des Gebildes mittels des Inspektionsmittels, insbesondere der 
Kamera und Ab- oder Zwischenspeichern der gewonnenen Bilddaten; 
Segmentierung der gewonnenen Bilddaten anhand der im Bild erkennbaren 
Texturunterschiede; 

Ermittlung von Segmentmerkmalen fur die einzelnen Bildsegmente, wie 
Segmentschwerpunkt - Segmentflache - Segmenthaupta<:hse und/oder um- 
schlieSendes Rechteck oder dergleichen, anhand derer ein fQr das Gebilde 
und entsprechende Gebilde des gleichen Typs eindeutiges Koordinatensys- 
tem bestimmbar ist, welches gegenuber Drehung, Spiegeiung, Streckung, 
Stauchung und Verzerrung des Gebildes invariant ist, wobei anhand des Ko- 
ordinatensystems eine Definition von Vermessungsstellen vorgenommen 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Definition oder Vorgabe von Vermessungsstellen bevorzugt in kritischen 
Abstands- und Randbereichen anhand von Hersteller- oder Anwender-Qua- 
litatsvorgaben erfolgt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Uberprufen der tatsachlichen MaBhaltigkeit und vorgegebener Abstande, 
5 insbesondere von ausgeschnittenen Bereichen zu Nahten oder von Nahten 
zum AuBenrand des Gebildes vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 anhand der ermittelten Uberprufungsdaten ein Qualitatsprotokoll erstellt 

wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 zur Ermittlung des fur das zu uberprufende Gebilde eindeutigen Koordina- 
tensystems eine optische Erkennung der Lage und/oder Richtung von ein- 
gewebten Kennfaden herangezogen wffid. 

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

zur Uberprufung der tatsachlichen MaBhaltigkeit der Abstande neben den 
Segmentgrenzen (Kantenbild K) Bildverarbeitungs-Kantenantastungs-AIgo- 
rithmen verwendet werden. 

25 7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

beim Erkennen einer nicht definierten Lage, insbesondere einer bereichs- 
weisen Streckung oder Stauchung des textilen Gebildes uberpruft wird, ob 
und inwieweit Vermessungspunkte zur Ermittlung kritischer Abstande im 
30 Streckungs- und/oder Stauchungsbereich liegen, urn hiernach ausgewahlte 
Vermessungspunkte zu verwerfen, alternative Vermessungspunkte zu 
bestimmen oder eine Wiederholung der Bildaufnahme des betreffenden tex- 
tilen Gebildes zu veranlassen. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Aufnehmen des Bildes unter Verwendung eines Durchlicht- oder Auf- 
lichtverfahrens ausgefuhrt wird, wobei der Inspektionstisch oder das In- 
5 spektionsband als eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung ausgefuhrt 1st 
bzw. die Oberflache der inspektionstisch oder das Inspektionsband einen 
kontrasterzeugenden Hintergrund fur das textile Gebilde bildet. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet dass, 

die textilen Gebilde auf Basis einer nach dem vorgenanntem Verfahren er- 
mlttelten Konturlinie aus der Warenbahn herausgetrennt werden. 

10. Flachige, mehrlagige konturbezogen gefertigte, insbesondere gewebte, 
15 gewirkte, gestrickte, genahte oder als Vlies ausgebildete textile Gebilde, 

insbesondere zur Verwendung fur Airbags, die nach einem Verfahren nach 
Ahspruch 9 aus der Warenbahn herausgetrennt sind. 
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Fig. 1 a 
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